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Zusammenfassung 
Auf der Grundlage wichtiger epidemiologischer Daten des 
Pulverschorferregers Spongospora subterranea (Wallr.) Lagerh. 
f. sp. subterranea Tomlinson und der Analyse der Temperatur, 
Niederschlagsmenge und -häufigkeit (Mittel von 30 Jahren) in 
den Monaten Mai bis September und des Humusgehaltes der 
Böden werden die Regionen mit günstigen Bedingungen für das 
Auftreten des Pulverschmfes in der Bundesrepublik Deutschland 
ermittelt und in Klimakarten dargestellt. Die Anforderungen des 
Pulverschorfes an die Temperatur werden in fast allen Regionen 
erfüllt. Die notwendige Niederschlagsmenge und Niederschlags-
häufigkeit wird für eine optimale Entwicklung des Pulver-
schorfes im Nordosten Deutschlands nicht erreicht. Günstige 
Klimabedingungen für die Entwicklung des Pulverschmfes 
dominieren in West- (Nordwest-) und Süddeutschland sowie in 
den Mittelgebirgsregionen. 
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Lagerh. f. sp. subterranea Tomlinson, Klima, Temperatur, 
Niederschlagsmenge, Niederschlagshäufigkeit, Boden, Boden-
feuchtigkeit 
Abstract 
We identified regions in the Federal Republic of Germany offer-
ing favourable conditions for development of powdery scab and 
drew climate maps on the basis of epidemiological data of the 
powdery scab-causing agent Spongospora s11bterra11ea (Wallr.) 
Lagerh. f. sp. subterranea Tomlinson and an analysis of temper-
ature, amount and frequency of rainfall from May to September 
(on the average of 30 years) and the humus portions in soils. 
Nearly all regions meet powdery scab requirements on tempera-
ture. In the northeast of Germany, amount and frequency of rain-
fall are not sufficient for optimum development of the disease. 
Powdery scab finds most favourable conditions in the west, 
northwest and south of Germany and in the low-mountain 
ranges. 
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Einleitung 
Starker Befall mit Pulverschorf (Erreger: Spongospora subterra-
nea [Wallr.] Lagerh. f. sp. s11bterra11ea Tomlinson) kann zu Miss-
bildungen der Knollen und schorfiger oder räudeähnlicher Be-
schaffenheit der Schale mit kraterförmigen Vertiefungen führen, 
die bis in das Knollenparenchym reichen können. Die Knollen-
qualität wird durch starken Pulverschodbefall deutlich ver-
schlechtert (Abb. 1 und Abb. 2). Erntegutpartien mit an Pulver-
schorf erkrankten Knollen haben eine verminderte Lagerfähig-
keit, weil sich die Infektionsbedingungen für Lagerfäuleerreger 
(z. B. Envinia spp. und Fusarium spp.) verbessern. 
Gegenwärtig ist in Deutschland nur ein lokales Auftreten des 
Pulverschorfes in Regionen mit besonders günstigen Bedingun-
gen für die Entwicklung der Krankheit bekannt. Das Auftreten 
des Pulverschorfes und seine Persistenz im Boden kann durch 
zahlreiche Faktoren (z.B. Häufigkeit des Anbaues stark anfälli-
ger Sorten, kurze Kartoffelanbaupausen innerhalb der Frucht-
folge, Bodenfeuchtigkeit, Bodentemperatur, Humusgehalt der 
Böden u. a.) beeinflusst werden. Aus Untersuchungen zur Öko-
logie des Pulverschorferregers ist bekannt, dass die Temperatur, 
die Bodenfeuchtigkeit (Niederschlagsmenge und -häufigkeit) 
und der Boden den größten Einfluss auf das Auftreten des Pul-
verschorfes haben. 
Mit diesem Beitrag soll versucht werden, durch die Verknüp-
fung der für die Entwicklung des Pulverschorfes wichtigen öko-
logischen Daten die Hauptgefährdungsgebiete in Deutschland 
für diese Kartoffelkrankheit darzustellen. 
Methoden 
Epidemiologische Parameter 
Als Bezugsbasis für die Ermittlung der Regionen mit günstigen 
Klimaverhältnissen für den Pulverschorf dienten Ergebnisse aus 
Infektionsversuchen unter Modell- und Praxisbedingungen von 
JANKE (1963a und b), KOLE (1954) und HuGHES (1980). Nach 
diesen Angaben sind optimale Bedingungen für die Infektion mit 
dem Pulverschorferreger vorhanden , wenn die mittlere Tempe-
ratur während der Vegetationsperiode (Mai bis September) l 7 °C 
(12- 16 °C) nicht überschreitet und eine Niederschlagsmenge 
von etwa 350 mm in dieser Zeit übertroffen wird. Neben der 
Niederschlagsmenge ist auch die Niederschlagshäufigkeit zu 
berücksichtigen. Als günstig sind etwa 50 Regentage in der Vege-
tationsperiode mit Niederschlagsmengen ab l mm pro Tag anzu-
sehen. Kurze Trockenperioden vor und zwischen den Nieder-
schlagsperioden stimulieren nach KOLE (1954) bei Anwesenheit 
von Wirtspflanzen die Keimung der Dauersporangien. Bei Tem-
peraturen ab 17 °C oder Niederschlagsmengen < 200 mm (im 
optimalen Temperaturbereich) in der Vegetationsperiode hat 
JANKE ( l 963a) keinen oder nur noch einen sehr geringen Pulver-
schorfbefall feststellen können. 
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Abb. 1. Noch nicht aufgeplatzte Pulverschorfpusteln (Foto STACHEw1cz). 
Die Angaben zu den Klimadaten beziehen sich auf die Monate 
Mai bis September, da eine Infektion der Wurzeln und Knollen 
nach HUGHES (1980) bis zur Beendigung des Wachstums mög-
lich ist . In Modellversuchen sind die meisten Infektionen an 
Wurzeln und Knollen erzielt worden, wenn die Inokulation 
(künstliche Verseuchung des Bodens) unmittelbar nach Knol-
lenansatz bei ei nem Knollendurchmesser 10-20 mm erfolgte. 
Böden mit einem hohen Wasserhaltevermögen (Niedermoor-
und Verwitterungslehmböden, Böden mit e inem Humusgehalt 
> 10 % ) begünstigen nach ] ANKE ( l 963a) das Auftreten des Pul-
verscho1fes. 
Eine Analyse der Klimabedi ngungen an einem Referenzstand-
ort mit lokalem Pulversch01fauftreten in der Nähe von Crotten-
dorf (Erzgebirge) mit einem VS-Verwitterungsboden ergab im 
Mittel von 30 Jahren in der Zeit von Mai bis September Nieder-
schl agsmengen von 443 mm. Im Durchschnitt dieser 30 Jahre 
sind in diesen 5 Monaten mehr als 50 Regentage ab Nieder-
schlagsmengen von 1 mm je Tag errechnet worden. 
Die durchschnittliche Temperatur betrug in diesem Standort in 
der Vegetationsperiode 12,9 °C. Diese Klimabedingungen be-
stätigen die von ]ANKE (1963a) festgestellten günstigen epi-
demiologischen Daten für den Pulverschorferreger. 
Ermittlung der Klimadaten 
Die verwendeten langjährigen Klimawerte (30-j ähriges Mittel) 
basieren auf Daten von 412 Klimastationen des deutschen 
Wetterdienstes (Westdeutschland) bzw. des ehemaligen me-
teorologischen Dienstes (Ostdeutschland) aus der Zeit von 1951 
bis 1980. Als meteorologische Parameter dienten Monatsmittel-
werte von Temperatur sowie Niederschlagsmenge und Nieder-
schlagshäufigkeit nach MüLLER-WESTERMEIER (1990) und VEIT 
et a l. ( 1987). 
Die Klimawerte, die Punktdaten von Messstationen darstellen, 
wurden auf repräsentative Flächen (Gebiete) mitte ls des geogra-
phischen Informationssystems ARC/INFOni übertragen. Krite-
rien für die Zuordnung einer Fläche zur Messstation waren die 
Höhe über NN und ihre Entfernung zur jeweiligen Messstation. 
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Abb. 2. Aufgeplatzte, ineinander gewachsene Pulverschorfpusteln 
(Räudeform) und Knollendeformation (Foto STACHEw1cz). 
Ermittlung der Regionen mit günstigen Entwicklungs-
bedingungen für den Pulverschorf 
Für die Ermittlung der Regionen mit günstigen Entwicklungs-
bedingungen für den Pulverschorf sind die mittlere Temperatur 
und mittlere Niederschlagsmenge in den Monaten Mai bis Sep-
tember errechnet und als thematische Karten dargestellt worden. 
Durch eine Klassifizierung der Temperatur- und Niederschlags-
werte soll eine differenziertere Aussage über die Entwicklungs-
bedingungen des Pulversch01fauftretens zwischen den ei nzelnen 
Gebieten ermöglicht werden. Die jeweilige Anzahl der Klassen 
richtet sich nach der Variationsbreite der tatsächlichen Werte und 
der Schwankungsbreite der für den Pul verschorf wichtigen öko-
logischen Daten . 
E ine gesonderte Darstellung der Regionen mit mehr als 50 
Regentagen mit einer Niederschlagsmenge ab l 1nn1Je Tag kann 
entfa llen, da dieser Wert bei Regenmengen > 350 mm (Mai bis 
September) immer erreicht wird . 
Für die Auswahl der Böden wurde die Bodenübersichtskarte 
(BÜK 1000) von der Bundesanstalt für Geowissenschaften und 
Rohstoffe nach HARTWICH, R. u. a. (1995a und 1995b) verwen-
det. A ls Auswahlkriterien für Böden mit günstigen E ntwick-
lungsbedingungen sind Böden mit einem Humusgehalt ab 10 %, 
alle Marschböden, Böden der Flussauen sowie Böden mit einem 
hohen Lehmanteil (z. B . Verwitterungsböden) verwendet wor-
den. 
Zur Ermittlung der Regionen mit den günstigen Entwick-
lungsbedingungen für den Pulverschorf si nd die Parameter für 
die optimale Temperatur, Niederschlagsmenge und die oben 
beschriebenen Bodenparameter verwendet worden. Gebiete, in 
denen alle drei Einflussgrößen im optimalen Bereich für die Ent-
wickl ung des Pulverscho1fes liegen, wurden als Regionen mit 
günsti gen Bedingungen ausgewiesen. Sie sind das Ergebnis der 
Verschneidung (Überlagerung) der drei Einzelkarten mit einer 
GIS-Software. 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen 
In der Abbildung 3 werden 5 Temperaturzonen (mittlere Tempe-
ratur) im Bereich von 12 bis 17 °C dargestellt. Seitens derTem-
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Temperatur Mai bis September in •c 
CJ 12-13 
CJ 13-14 
CJ 14-15 
CJ 15-16 
- 16-17 
Abb. 3. Mittlere Temperaturen im Durchschnitt von 30 Jahren in den 
Monaten Mai bis September. 
peratur sind die Voraussetzungen für das Auftreten des Pulver-
schorfes in fast ganz Deutschland vorhanden. Die dunkelrot 
gekennzeichneten Flächen sind mit mittleren Temperaturen ab 
16 °C für die Entwicklung des Pulverschorfes weniger geeignet. 
Sie betreffen nur einen relativ geringen Anteil der Ackerfläche. 
Für die Keimung der Dauersporangien im Boden und für die 
aktive und passive Ausbreitung der Zoosporen als Voraussetzung 
für die Infektion von Wurzeln und Knollen ist eine hohe Boden-
feuchtigkeit über einen längeren Zeitraum erforderlich. Bei ge-
sonderter Betrachtung der Niederschlagsmengenverteilung fällt 
auf, dass hinsichtlich der Bodenfeuchtigkeit optimale Bedingun-
gen (Niederschlagsmenge > 350 mm) vor allem in Nordwest-
und Süddeutschland sowie in den Mittelgebirgsregionen erreicht 
werden (Abb. 4). Die gelb dargestellten Flächen mit Nieder-
schlagsmengen < 300 mm in den Monaten Mai bis September 
sind eher als ungünstig für die Entwicklung des Pulverschorfes 
zu beurteilen. Dies betrifft vor allem Regionen im Nordosten 
Deutschlands. 
Aus den Versuchen von JANKE ( l 963a) ist zu schlussfolgern, 
dass der Humusgehalt der Böden ei nen entscheidenden Einfluss 
auf die Stärke des Pulverschorfbefalls hat. Mit steigendem 
Niederschlag Mai bis September in mm 
D 2s1-3oo 
D 300-350 
D 350-400 
D 400-450 
- > 450 
Abb. 4. Niederschlagsmengenverteilung im Durchschnitt von 30 Jah-
ren in den Monaten Mai bis September. 
Humusgehalt wird die Wasserhaltefähigkeit des Bodens und da-
mit die Voraussetzung für die Infektion der unterirdischen Pflan-
zenorgane verbessert. Die Abbildung 5 zeigt die Standorte der 
Böden mit einem Humusgehalt ab 10 % einschließlich der 
Marsch- und Aueböden mit einem hohen Grundwasserstand 
sowie Böden mit einem hohen Lehmanteil. Die nicht farbig dar-
gestellten Flächen kennzeichnen die Bodentypen, die für die Ent-
wicklung des Pulverschorfes und seine Persistenz im Boden 
weniger geeignet sind. 
Das Ergebnis der Verknüpfung der optimalen Parameter für 
Temperatur, Niederschlagsmenge und Boden wird in der Abbil-
dung 6 dargestellt. Nach dieser Darstellung befinden sich 
größere zusammenhängende Gebiete mit den eher günstigen 
Entwicklungsbedingungen für den Pulverschorf (dunkelbraun 
gekennzeichnete Flächen) im Nordwesten, in den Mittelgebirgs-
regionen und südlich der Donau . Bei dieser Aussage bleiben 
Fruchtfolge, Kartoffelanbauhäufigkeit, Beregnung, Einfluss des 
Grundwassers auf die Bodenfeuchtigkeit, Sortenanfälligkeit, 
pH-Wert u. a. Einflussfaktoren auf die Bodenverseuchung mit 
dem Pulverschorferreger und auf die Infektionsbedingungen un-
berücksichtigt. In den Grenzbereichen (gelb gekennzeichnete 
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Regionen) können z.B. bei weniger günstigen Niederschlags-
verhältnissen die Infektionsbedingungen für den Pulverschorf-
eITeger durch hohen Grundwasserstand bzw. intensive Bereg-
nung der Kartoffelbestände auf humusreichen Böden verbessert 
werden. 
Hervorzuheben ist, dass sich in den Regionen mit günstigen 
Entwicklungsbedingungen für den Pulverschorf auch Gebiete 
befinden, in. denen der Kartoffelanbau traditionsgemäß eine 
große Bedeutung hat. Eine Verseuchung der Ackerflächen in die-
sen Regionen (z.B. durch Verwendung von kontaminiertem 
Pflanzgut) ist unter allen Umständen zu vermeiden . Wirksame 
Maßnahmen zur Bekämpfung dieser Krankheit (z.B. durch 
Anbau resistenter Sorten, acker- und pflanzenbauliche Maß-
nahmen, chemische Bekämpfungsmaßnahmen) sind gegenwär-
tig nicht bekannt. Da mit einer direkten chemischen Bekämpfung 
des bodenbürtigen Pulversch01ferregers nach WINTER und 
WINIGER (1983), BURGESS und WALE (1994) sowie MERZ (2000) 
u. a. keine zufriedenstellenden Bekämpfungserfolge erzielt wer-
den, sind insbesondere prophylaktische Maßnahmen zur Ver-
hinderung dieser Krankheit von Bedeutung. So sollte z. B. 
Pflanzgut aus Regionen, in denen das Auftreten von Pulverschmf 
bekannt geworden ist, nicht in befallsfreie Gebiete verbracht 
werden . In Regionen mit günstigen Entwicklungsbedingungen 
Abb. 5. Böden mit günstigen Bedingungen für die Entwicklung des 
Pulverschorfes. 
Böden mit günstigen Bedingungen 
Ouel e8GR(1999) , MI GenEl'lmigung de< Bun~sanstat ICH Ge0'.,1sseoschal1en und Rohstoffe, 
Harviovt?r (BGR) vom 03 01 2000 
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für den Pulverschorf ist außerdem zu empfehlen, stichproben-
artig Kontrollen der unterirdischen Pflanzenorgane, insbeson-
dere von Wurzeln und Knollen, auf Pulverscho1fbefall durchzu-
führen. Außerdem sind in gefährdeten Regionen bevorzugt Sor-
ten mit geringerer PulverschorfanfäLligkeit anzubauen. Anfällig-
keitsunterschiede zwischen den Sorten gegenüber Pulverschorf 
sind von GANS u. a. (1987) und in eigenen Prüfungen des frühe-
ren ostdeutschen Kartoffelsortimentes nachgewiesen worden . 
Enge Kartoffelanbaufolgen begünstigen die Anreicherung von . 
Dauersporangien im Boden. 
Eine mögliche Verseuchung der Böden mit dem Pulver-
schorferreger kann leicht mit einem Biotest (z.B. Topftest mit 
einer stark anfälligen Kartoffel- oder Tomatensorte) überprüft 
werden. Die Abbildung 7 zeigt Pulverschorfbefall an den Wur-
zeln nach Pflanzung von Mikroknollen von in vitro-Kulturen 
in natürlich verseuchtem Boden. FLETT (1983) beschreibt ei-
nen sensiblen Schnelltest mit Tomatensämlingen, mit dem 
noch Wurzelhaarinfektionen mit 10 Dauersporenballen je 150 
ml Nährlösung erzielt werden können. Neben dem Biotest 
kann der Erreger im Boden, Waschwasser und am Wirt nach 
BULMAN und MARSHALL (1998) und MERZ (2000) auch mittels 
immunologischer Verfahren und PCR (polymerase chain reac-
tion) nachgewiesen werden. 
Abb. 6. Regionen mit günstigen Entwicklungsbedingungen für den 
Pulverschorf. 
Gefährdungsgebiete fÜr den Pulverschorf 
D Gebiete mit günstigen Bedingungen 
D Gebiete mit mittleren Bedingungen 
D Gebiete mit ungünstigen Bedingungen 
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Abb. 7. Pulverschorfbefall an der Wurzel 
nach Anzucht von Pflanzen aus Mikro-
knollen in natürlich verseuchter Erde 
(Foto STACHEWICZ). 
Bei schon vorhandener Bodenverseuchung sollte die Kar-
toffelanbaupause mindestens 10 Jahre betragen. Lagerräume, in 
denen an Pulverschorf erkrankte Knollen aufbewahrt wurden, 
sind zu desinfizieren. 
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